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Selbststudienprogramm 225

Die elekiro-mechanische Servolenkung

Konstruktion und Funktion




Die elekiro-mechanische Servolenkung unter-
stitzt die Lenkbewegung des Fahrers mit Hilfe
eines Elektromotors. Dieser treibt ein Schnecken-
getriebe an. Das geschwindigkeitsabhdngige
System vermittelt ein direktes Lenkgefihl,

ohne stérende Fahrbahneinflisse an den Fahrer
weiterzuleiten.

Das

Geheimnis der
elektro-mechanischen
Servolenkung

Sie konnen sich anhand dieses Selbststudien-
programms einen Einblick in diese neue
Technologie verschaffen und die Unterschiede
zur bewdhrten hydraulischen Servolenkung
kennenlernen.

Zur Zeit wird die elekiro-mechanische
Servolenkung im Lupo 3L TDI verbaut.

NEU W Achtung
G
Das Selbststudienprogramm stellt die Konstruktion Prif-, Einstell- und Reparaturanweisungen O .
und die Funktion von N twicklungen dar! entnehmen Sie bitte der dafir vorgesehenen
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Einleitung

Die Bauteile der Lenksdule

Die Hauptbestandteile der neuen Servolenkung

sind:

- der Lenkstockschalter, - der Motor fur

- das Mantelrohr, elektro-mechanische Servolenkung,

- das Schneckengetriebe mit - das Steuergerat fur Lenksaulenelektronik und
Geber fir Lenkposition und - die Kreuzgelenkwelle zum mechanischen
Geber fir Lenkmoment Lenkgetriebe.

Lenkstockschalter

/_

Mantelrohr

Schneckengetriebe

Steuvergerat

fur Lenksdaulenelektronik

Motor fir
elektro-mechanische

Servolenkung

Kreuzgelenkwelle /

zum mechanischen Lenkge-

triebe 225_002
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Was Sie zur Funktion der
elektro-mechanischen Servolenkung
wissen sollten:

1. Das System bietet dem Fahrer eine, von
den Fahrbedingungen abhadngige
Lenkunterstitzung.

2. Die Lenkbewegung des Fahrers wird Gber die
Lenkwelle und eine Zwischenspindel an das
Schneckengetriebe und das Lenkgetriebe
Ubertragen.

3. Die Ruckstellung der Lenkung in die
Geradeaus-Stellung wird von der elektro-
mechanischen Servolenkung unterstitzt.

4. Das System vermittelt dem Fahrer das Gefuhl
fur den bestehenden Fahrbahnkontaki.

5. Das System Uberwacht die Eingangs- und
Ausgangssignale, sowie den Betrieb der
beteiligten Bauteile.

6. Die Sicherheitslenksaule ist hohenverstellbar
und hat das bewdhrte Crashkonzept des
Lupo.

7. Sie bietet Diebstahlschutz durch ein SchloR an
der Lenkwelle.



Einleitung

Die Gesamtiibersicht

Lenkstockschalter und

Lenkradschlof

Kreuz-
gelenkwelle

Mantelrohr mit
Hohenverstellung

Steuergerdt mit Sensoren,
Elektromotor und
Schneckengetriebe

Lenkgetriebe 225 038

Das gesamte System der elektro-mechanischen
Servolenkung ist baulich zu einer kompakten
Einheit zusammengefaBt. Alle Komponenten, wie
Steuergerat, Elekiromotor und die zur Steuerung
notwendigen Sensoren sind Teil dieser Einheit.
Dadurch entfallt eine aufwendige
Leitungsverlegung.



Die Funktionsweise der elektro-mechanischen Servolenkung unterscheidet sich grundsatzlich
von den hydraulischen Systemen.

Zum Vergleich:
Die technischen Daten betonen den Unterschied.
Hydraulik Elektro-Mechanik
Gewicht 16,3 kg 1,3 kg
Leistungsaufnahme
Stadtfahrt 400 W 25W
Autobahnfahrt 800 - 1000 W oW
Mehrverbrauch gegeniber o * 0,01 **
mechanischem Lenkgetriebe in
[/100 km
* bezogen auf 44 KW SDI-Motor ** bezogen auf Lupo 3L mit
1,2I-TDI-Motor

Die hydraulische Servolenkung

Bei der hydraulischen Servolenkung greifen die
Systemkomponenten hinter der Kreuzgelenkwelle
in den Lenkvorgang ein, wobei die Lenkunter-
stitzung durch Oldruck erreicht wird.

gelenkwelle

225 040

Die elekiro-mechanische Servolenkung

Kreuz- . .
vz Bei der elektro-mechanischen Servolenkung

findet die Lenkunterstitzung vor der Kreuz-
gelenkwelle statt. Das unterstitzende Moment
wird bei diesem System von einem Elektromotor

gelenkwelle

geliefert.

225 039



Mechanik der Lenkung

Die Lenksdule und ihre Einzelteile

Die wesentlichen Einzelteile der
elektro-mechanischen Servolenkung sind:

- Lenkwelle

- Mantelrohr mit Hohenverstellung

- Zwischenspindel

- Torsionsstab

- Sensorgehduse mit Geber fir Lenkmoment
und Geber fir Lenkposition

Sensorgehduse mit

Elektromotor Geber fir Lenkmoment und

Geber fur Lenkposition

rad

Elektromotor

und Kupplung

Schneckenantrieb mit Schnecke

und Zahnrad

Getriebegehduse

Steuergerat fir Lenksaulenelektronik und
Kreuzgelenkwelle

Zwischenspindel




Der Torsionsstab

Zusammenbavu Das zentrale Bauteil der elektro-mechanischen

Servolenkung ist der Torsionsstab. N\
Er ermdglicht durch seine Materialeigenschaften N
eine definierte, elastische Verformung um seine
Langsachse. Der Torsionsstab verbindet die Zwi-
schenspindel mechanisch mit der Achse des

i’i

Schneckenantriebes.

Zwischen-
spindel

Achse des Schnecken-
antriebes mit

Zahnrad

225 043

Funktion

Durch diese Verbindung kénnen sich die
Zwischenspindel und die Achse des Schnecken-
antriebes gegeneinander um einen geringen
Winkel verdrehen. Dieser kleine Winkel genigt
225 026 dem System, um zu erkennen, dal ein Lenk-

mechanische
Verbindung

vorgang beginnt.

225 025

Verdrillen des Torsionsstabes am Beginn

einer Lenkbewegung




10

Mechanik der Lenkung

Das Schneckengetriebe

Das Schneckengetriebe befindet sich in einem
Aluminium-Gehduse, an dem auch der Elekiro-

motor befestigt ist.

Eine Schnecke auf der Achse des Motors greift in
das Zahnrad auf der Lenkwelle. Dabei findet
eine Ubersetzung von 22:1 statt. Der Zahnrad-
korper und die Schnecke bestehen aus Metall.
Der Zahnradkranz ist aus Kunststoff gefertigt.
Dadurch werden die mechanischen Gerdusche

reduziert.

Elektromotor

Gummikupplung

Achse des Schneckengetriebes
mit Zahnrad

Schnecke

/\ Gehduse

225 018

225 020



Die Hohenverstellung

Die Mechanik der Hohenverstellung ist fest mit
dem Mantelrohr verbunden. Der Verstellweg
betragt 39 mm.

-
\E/
-_.J

Die Kreuzgelenkwelle

Beide Kreuzgelenke sind durch einen kurzen
Teleskoparm verbunden. Er dient zum Langen-
ausgleich der Hohenverstellung und fir den
Insassenschutz bei einem Frontalcrash.

Wird das Lenkrad nach oben verstellt, wird der
Teleskoparm zusammengeschoben. Dadurch
wird der Abstand vom Lenkrad zum Lenkgetriebe
verkleinert.

Verstellt man das Lenkrad nach unten,
wird dieser Abstand vergroBert und der
Teleskoparm wird gestreckt.

1
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Systemubersicht

Sensoren

Geber fir Lenkposition
G268 und
Geber fur Lenkmoment

G269

Fahrgeschwindigkeitssignal vom
Steuergerdt mit Anzeigeeinheit

im Schalttafeleinsatz

J285

Drehstromgenerator, D+/
Klemme 61

=2

225 041

Stevergerat fir
Lenksdulenelektronik
J527

Aktoren

Motor fir
elektro-mechanische
Servolenkung

V187

Kontrollampe fir
elektro-mechanische
Servolenkung

K161

im Steuergerdt mit Anzeigeein-
heit im Schalttafeleinsatz

J285



Torsionsstab

Geber-

gehause

Achse des

Schneckengetriebes

225 010

225 012

Die Elekironik der Lenkung

Das Sensorgehduse

Der Geber fir Lenkposition G268 und der
Geber fur Lenkmoment G269 befinden sich in
einem Gehause. Es sitzt auf der Achse des
Schneckengetriebes oberhalb des Zahnrades.
Der AnschluB an das Steuergerat erfolgt Gber
einen sechspoligen Stecker.

Der Geber fiir Lenkposition G268

Der Geber ist mit der Achse des Schnecken-
getriebes verbunden. Er registriert den Lenkrad-
einschlag, bzw. die aktuelle Stellung der
Lenkung.

Der Geber fir Lenkmoment G269

Der Geber ist mit dem Torsionsstab verbunden.
Er erkennt einen Verdrehwinkel des Torsionsstab
gegenuber der Zwischenspindel. Das Steuer-
gerat errechnet daraus ein Drehmoment.
Uberschreitet dieses errechnete Drehmoment
einen Wert von 0,01 Nm, so geht das Steuer-
gerdt davon aus, daB eine Lenkunterstitzung
stattfinden muB.

13
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Die Elektronik der Lenkung

Elektrische Schaltung
G268 G269

Beide Sensoren sind Uber jeweils drei eigenen
Leitungen mit dem Steuergerdt verbunden.

NN
LI
®

Fallt der Geber fir Lenkmoment aus, wird das
System abgeschaltet. Fallt der Geber fir

Lenkposition aus, wird die Funktion »Aktive 1527 225046
Rickstellung« abgeschaltet. In beiden Fallen
leuchtet die Fehlerlampe.
Aufbau der Sensoren
Innenkranz

Beide Sensoren sind Schleifpotentiometer.

Das Gehduse besitzt einen Innenkranz.

Dieser ist mit einem Klammer-Ring auf die Achse
des Schneckenantriebes aufgesteckt und laRt
sich gegeniber dem Gehduse verdrehen.

Durch Verdrehen des Innenkranzes gegeniber Potentiometerboret
dem Gehduseunterteil erkennt der Geber fir clentiometerbuorsien
Lenkposition den Einschlag der Lenkung und der

Geber fur Lenkmoment ein Verdrehen des

Gehduseunterteil

Torsionsstabes.
Dabei tasten zwei Paar Potentiometer-Bursten

die innere Bahn auf der Platine im Gehduse ab.
Dieser Teil ist der Geber fur Lenkposition. 225_010
Die anderen Bahnen dienen dazu, das Signal

des Gebers fir Lenkmoment weiterzuleiten.

Potentiometerbahnen

Klammer-Ring

225 013



Im Innenkranz sitzt der Geber fir Lenkmoment.
Es ist ein Kunststoffring mit zwei Paar Potentio-
meter-Birsten. Diese tasten vier Leiterbahnen im
Innenkranz ab. Der Geberring ist mit dem
Gehausedeckel verbunden. Er paBt wiederum
genau auf den Kopf des Torsionsstabes. Wenn
sich der Torsionsstab verdreht, wird auch der
Deckel gegentber dem Innenkranz verdreht.
Diese Bewegung wird von den Potentiometer-
bursten erfallt und als Signale Uber die Leiter-
bahnen im Gehduseboden an das Steuergerat
Ubertragen.

A

225 015

Gehdusedeckel

Potentiometerbursten

Gebering

geoffneter Innenkranz

Leiterbahnen

15
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Die Elektronik der Lenkung

Steuergerdt for
Lenksdulenelektronik J527

Es sitzt in einem Rahmen, der mit dem Gehduse
des Schneckenantriebes verschraubt ist.

In die AnschluBleiste des Steuergerdtes werden
funf Stecker eingeclipst, die so ausgelegt sind,
daB sie nicht vertauscht werden kénnen.

Das Steuergerat berechnet aus den Daten der
Sensoren die notwendige Lenkunterstitzung

unter BerUcksichtigung der Fahrgeschwindigkeit.

Auswirkung bei Ausfall

Bei einem Ausfall des Steuergerates ist die
Fehlerlampe an.

225 016

225_037

Verwendung

Zeichnungsfarbe

Verbindung zu den Gebern G268 und G269

Motorsteuerleitungen

Elektromotor Phasenleitungen

Spannungsversorgung Batterie Klemme 30 und Masse Klemme 31

Verbindung zum Steuergerdt fir Anzeigeeinheit im Schalttafeleinsatz

Klemme 15, Klemme 61, Fehlerlampe,
K-Leitung, Fahrgeschwindigkeitssignal




Motor fir elektro-mechanische
Servolenkung V187

Er ist mit dem Gehduse des Schneckengetriebes

Uber Gummipuffer verschraubt, damit keine

Schwingungen zwischen Motor und Lenksdule

Ubertragen werden kdnnen. Die Achse des

Motors ist Uber eine elastische Gummikupplung

mit der Achse der Schnecke verbunden, so da

das Anlaufen des Motors sehr weich auf das
Schneckengetriebe Ubertragen wird. Der Motor

selbst hat eine maximale Leistungsaufnahme von

720 W und entwickelt ein Drehmoment von F_
2 Nm. Er besitzt eine extrem kurzes Ansprech- ﬂ‘l
verhalten, um auch schnellste Lenkbewegungen

225 019 zu unterstitzen.

J527

0 O O O O I O 1

Elektrische Schaltung

Der Elekiromotor bezieht seine Spannungs-
R O O versorgung Uber das Steuergerat fur

V187 Lenksaulenelektronik J527.

225 048

Kontrollampe fir
elektro-mechanische

Servolenkung K161

Sie befindet sich im Schalttafeleinsatz.

Wenn das Steuergerat einen Fehler im System
der Servolenkung feststellt, schaltet es die
Kontrollampe in der Anzeigeeinheit im
Schalttafeleinsatz ein.

225 027

17
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Funktionsbeschreibung

Der Lenkvorgang

In der Abbildung sehen Sie zur Vereinfachung
der Erklarung eine Lenksdule, die in einen
oberen und einen unteren Teil getrennt ist.

Im oberen Teil ist der Geber fir Lenkmoment
verbaut, im unteren Teil der Geber fir
Lenkposition.

Der Fahrer beginnt zu lenken. Dabei wird der
Torsionsstab verdreht. Der Geber fur Lenk-
moment, der mit dem Torsionsstab verdreht wird,
liefert dem Steuergerat Signale Uber Grofle und
Drehrichtung des Drehmomentes am Lenkrad.
Das Steuergerat errechnet aus den Signalen das
erforderliche Unterstitzungsmoment und steuert
den E-Motor an. Die Summe aus dem Dreh-
moment am Lenkrad und dem Unterstitzungs-
moment ist das wirksame Moment am
Lenkgetriebe.

Drehmoment am Lenkrad

UnterstUtzungsmoment

— wirksames Moment

225 086

unterer Teil

Stevergerat

oberer Teil

225 012

Geber fir Lenkposition

225_071

Torsionsstab

225 011

Geber fiir Lenkmoment

225_074

Der Torsionsstab wird
vom Lenkrad aus

verdreht.

225_081



Elektromotor

225 075

Der Torsionsstab bleibt
verdreht, weil der
Fahrer das Lenkrad
weiter einschlagt.

225 083

Die Verdrehung des
Torsionsstabes
verringert sich.

225 084

225_091

Wenn der Fahrer das Drehmoment am Lenkrad
erhdht, wird vom E-Motor das Unterstitzungs-
moment gesteigert. Das erméglicht ein leichtes
Verdrehen am Lenkgetriebe.

Verringert der Fahrer das Drehmoment am Lenk-
rad, wird die Verdrehung des Torsionsstabes
reduziert. Dadurch liefert der Geber fir Lenkmo-
ment ein kleineres Signal an das Steuergerat.
Das Steuergerat reduziert durch Ansteuerung
des E-Motors das Unterstitzungsmoment.

Bedingt durch die Achsgeometrie werden die
Rader und die Lenkung in Geradeausstellung
zurickgestellt.

Ist das hierbei entstehenden Rickstellmoment
Uber das Lenkgetriebe groler als die Summe
aus dem Drehmoment am Lenkrad und dem
Unterstitzungsmoment, beginnt das System

der elekiro-mechanischen Servolenkung die
Lenkung in Geradeausstellung zuriick zu drehen.

L:»

19



Funktionsbeschreibung

Aktive Rickstellung

Elektromotor

LaRt der Fahrer bei einer Kurvenfahrt das
Lenkrad los, entspannt sich der Torsionsstab.
Gleichzeitig wird von der Elektronik der
Elektromotor abgeschaltet. Dadurch entfallt das
Unterstitzungsmoment.

Ji=o

225 089

225_079

225 088 225_080

Fahrt das Fahrzeug noch nicht geradeaus,

so wird das Uber den Geber fir Lenkposition
festgestellt. Jetzt wird der E-Motor angesteuvert,
so dal die Lenkung aktiv in Geradeausstellung
gedreht wird.
225 076
225 078
il
Drehmoment am Lenkrad 2 g
Unterstitzungsmoment §|‘ Iz
‘ —— wirksames Moment 295 088
[
0+ A =R

225_090
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Funktionsplan
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C Drehstromgenerator V187 Motor fir elektro-mechanische
Servolenkung
G268 Geber fir Lenkposition
K Diagnoseanschluf}
G269 Geber fir Lenkmoment
J258 Steuergerdt fir Anzeigeeinheit im
Schalttafeleinsatz
J527 Steuergerdat fur Lenksaulenelektronik
K2 Kontrollampe fir Generator
K161 Kontrollampe fur elektro-mechanische
Servolenkung
[ Eingangssignal
S Sicherung I Ausgangssignal
I Plus
P Masse
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Service

Die Eigendiagnose

Sie wird mit dem Adrellwort 44 »Lenkhilfe«
eingeleitet. In der Eigendiagnose werden

vom Steuergerdt der elektro-mechanischen
Servolenkung folgende Funktionen ermoglicht
und kdnnen mit dem Fahrzeugdiagnose-, Mel-,

und Informationssystem VAS 5051 abgefragt
werden:
Funktion AdreB-
wort
Steuergerateversion abfragen 01
Fehlerspeicher abfragen 02 210_102
Fehlerspeicher [6schen 05
MeBwerteblock lesen 08
Grundeinstellung einleiten 04
Ausgabe beenden 06
Instandsetzung der Lenkung
An der elekiro-mechanischen Servolenkung Das Getriebe mit dem Mantelrohr, dem Steuer-
dirfen zur Zeit nur: gerdt und dem Elektromotor werden immer als
Ganzes ersetzt und dirfen auf keinen Fall zerlegt

® der Lenkstockschalter und werden.

@ der SchlieRzylinder

einzeln ersetzt werden.

Beachten Sie hierzu die Anweisungen im Reparaturleitfaden.




Prifen Sie lhr Wissen

1. Welcher Geber ist fir die Funktion der elektro-mechanischen
Servolenkung erforderlich?

[] a. nur der Geber fir Lenkposition
[] b. nur der Geber fir Lenkmoment

[] c. der Geber fir Lenkposition und der Geber fir Lenkmoment

2. Wie groB ist die Ubersetzung im Schneckengetriebe?

[] o 211
[] b. 224
[] c 234

3. Bezeichnen Sie die Bauteile

225 070
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